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ABSTRAKSI 
Masyarakat yang bertempat tinggal jauh dari jangkauan sumber energi listrik terdapat 
kendala untuk memindahkan air dari tempat rendah ke tempat yang lebih tinggi. Untuk memompa 
air ke dalam rumah maupun ke area sawah ladang mereka yang sangat menjadi faktor utama 
sebagai input untuk kelangsungan hidupnya.Umumnya mereka menggunakan pompa sentrifugal. 
Jenis pompa ini membutuhkan energi listrik maupun bahan bakar minyak sebagai tenaga 
penggeraknya untuk mengoperasikannya, namun kadang-kadang listrik dan bahan bakar minyak 
juga merupakan suatu masalah tersendiri bagi masyarakat karena biaya opersional yang tidak murah 
jika di hitung dari hasil produksi pertanian mereka. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah 
dengan pompa hidram atau hydraulic ram yang energi atau tenaga penggeraknya berasal dari 
tekanan atau hantaman air yang masuk ke dalam pompa melalui pipa. Pompa hidrolik ram 
merupakan suatu solusi karena tidak membutuhkan energi listrik atau bahan bakar. Pompa jenis ini 
biasa di sebut dengan PATM (pompa air tanpa motor) atau motorless water pump.pompa ini dapat 
bekerja terus menerus 24 jam sehari, harganya murah mudah perawatanya,awet dan mudah dibuat 
di perbengkelan las dengan alat-alat yang cukup sederhana. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efisiensi unjuk kerja pompa hidrolik ram dengan 
variasi tinggi sumber air(water resource) masuk tanpa beban pada katup buang. Metode penelitian 
melalui perancangan instalasi pompa hidram dengan pengamatan pengaruh variasi ketinggian (2 m, 
3 m dan 4 m). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi pompa hidram adalah 34,05 % 
efisiensi D’Aubuission pada pada ketinggian sumber air 4 meter dan panjang pipa masuk 8 meter. 
Faktor ketinggian sumber air masuk sangat berpengaruh terhadap debit pemompaan, debit buang, 
dan efisiensi pompa hidram. 
Kata kunci:  Pompa Hydram, Tinggi water resourse tank, dan efisiensi. 
PENDAHULUAN  
 Air merupakan salah satu faktor 
yang sangat penting dan dibutuhkan dalam 
kehidupan makhluk hidup. Selain untuk 
pengembangan fisologis makhluk hidup, 
air juga menjadi input bagi beragam upaya 
atau kegiatan makhluk hidup dalam rangka 
menghasilkan sesuatu untuk kelangsungan 
hidupnya. Oleh karena itu, air harus 
tersedia kapanpun dan dimanapun dalam 
jumlah, waktu, dan mutu yang memadai. 
Munculnya permasalahan yang 
menyangkut air yang disebabkan oleh 
peningkatan beragam kebutuhan dan 
kepentingan kehidupan makhluk hidup, 
pada gilirannya berdampak terhadap 
terganggunya kondisi permintaan dan 
penyediaan air. Peningkatan jumlah 
penduduk yang harus diimbangi oleh 
peningkatan kebutuhan permukiman dan 
pangan (pertanian), pembangunan industri 
serta sarana dan prasarana sosial ekonomi 
lainnya menyebabkan permintaan akan air 
semakin tinggi. Untuk memenuhi 
permintaan tersebut, beragam teknologi 
pemanfaatan air telah banyak 
dikembangkan, sehingga kebutuhan air 
dapat terpenuhi dalam jumlah yang 
memadai. Sektor pertanian dan konsumsi 
masyarakat membutuhkan air dalam 
jumlah besar, baik yang berasal dari 
sumber air permukaan maupun air tanah, 
memanfaatkan beragam teknologi yang 
mampu mengangkat dan mengalirkan air 
dari sumbernya ke lahan-lahan pertanian 
serta hunian penduduk. Penggunaan 
pompa air yang digerakkan dengan tenaga 
listrik menjadi pilihan utama saat ini. 
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Namun jika dilihat dari sisi pembiayaan, 
baik dalam tahap pengembangan maupun 
pengelolaan, teknologi irigasi tersebut 
memunculkan persoalan di tingkat 
lapangan, khususnya bagi petani, yaitu 
ketidakmampuan petani dalam 
mengoperasionalkan dan memelihara 
sarana dan prasarana irigasi yang dimiliki. 
Akibatnya, banyak sarana dan prasarana 
yang dibangun menjadi rusak yang secara 
langsung berdampak pada penurunan 
tingkat produktivitas petani. 
 Oleh karena itu, perlu dicari dan 
dikembangkan suatu model teknologi 
irigasi yang memadai, menggunakan 
teknologi tepat guna, efisien, dan 
ekonomis sehingga dalam pengelolaannya 
tidak tergantung pada tenaga listrik atau 
bahan bakar lainnya, sebuah teknologi 
yang membutuhkan biaya operasional 
yang murah dan tidak membebani petani 
dalam melakukan kegiatan usaha taninya. 
Salah satu teknologi irigasi yang mulai 
dikembangkan adalah pompa hydraulic 
ram atau lazim disebut pompa hidram. 
 Pompa hidram merupakan salah 
satu pompa air yang hemat energi dan 
ramah lingkungan. Pompa hidram 
merupakan teknologi tepat guna dalam 
bidang pemompaan dengan menggunakan 
tenaga momentum air (water hammer) 
untuk menaikkan air, sehingga pompa 
hidram salah satu pompa air yang tidak 
menggunakan BBM dan listrik. Penelitian 
mengenai pompa hidram telah banyak  
dilakukan, akan tetapi masih banyak pula 
yang perlu dikaji sehingga pengetahuan 
tentang perencanaan pompa hidram lebih 
baik. Efektifitas kinerja dari pompa hidram 
dipengaruhi beberapa parameter, antara 
lain head masuk/tinggi jatuh/ketinggian 
sumber air, diameter pipa, tabung 
penghantar, karakteristik katup buang 
(waste valve), panjang pipa masuk (drive 
pipe), volume tabung hantar dan 
ketinggian pipa output. Penelitian ini 
bermaksud untuk mengetahui pengaruh 
ketinggian sumber air terhadap efisiensi 
pompa hidram. 
 Adapun tujuan dari penelitian  ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh 
ketinggian sumber air terhadap efisiensi 
pompa hidram. 
 
Dasar Teori 
Sejarah Pompa Hidram Pompa 
hidram pertama kali dibuat oleh John 
Whitehurst seorang penelitiasal Inggris 
pada tahun 1772. Pompa hidram buatan 
Whitehurst masih berupahidram manual, 
di mana katup limbah masih digerakkan 
secara manual. Pompa inipertama kali 
digunakan untuk menaikkan air sampai 
ketinggian 4,9 meter (16kaki). Pada 
tahun 1783, Whitehusrt memasang 
pompa sejenis ini di Irlandia 
untukkeperluan air bersih sehari - hari. 
Pompa hidram otomatis pertama kali 
dibuat oleh seorang ilmuwan 
Prancisbernama Joseph Michel 
Montgolfier pada tahun 1796. Desain 
pompa buatanMontgolfier sudah 
menggunakan 2 buah katup (waste valve 
dan delivery valve)yang bergerak secara 
bergantian. Pompa ini kemudian 
digunakan untukmenaikkan air untuk 
sebuah pabrik kertas di daerah Voiron. 
Satu tahun kemudian,Matius Boulton, 
memperoleh hak paten atas pompa 
tersebut di Inggris. Pada tahun 1820, 
melalui Easton’s Firma yang 
mengkhususkan usahanyadi bidang air 
dan sistem drainase, Josiah Easton 
mengembangkan hidram hinggamenjadi 
usaha ram terbaik dalam penyediaan air 
bersih untuk keperluan rumahtangga, 
peternakan dan masyarakat desa. Pada 
tahun 1929, usaha Eastons inidibeli oleh 
Green and Carter, yang kemudian 
meneruskan manufaktur ramtersebut. Di 
Benua Amerika, hak paten hidram 
pertama kali di pegang oleh J.Cernau 
dan SS Hallet, di New York. Pompa 
tersebut sebagian besar digunakan 
diderah pertanian dan peternakan. 
Memasuki periode berikutnya, 
kepopuleranhidram mulai berkurang, 
seiring berkembangnya pompa elektrik. 
Di kawasan Asia, pompa hidram mulai 
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dioperasikan di Taj Mahal, Agra,India 
pada tahun 1900. Pompa hidram yang di 
pasang di daerah tersebut adalah 15  
 
Pengertian Pompa Hidram 
Pompa hidram atau singkatan dari 
hidraulic ram berasal dari kata hidro = air 
(cairan), dan ram = hantaman, pukulan 
atau tekanan, sehingga terjemahan 
bebasnya menjadi tekanan air. Jadi pompa 
hydram adalah sebuah pompa yang energi 
atau tenaga penggeraknya berasal dari 
tekanan atau hantaman air yang masuk 
kedalam pompa melalui pipa. Masuknya 
air yang berasal dari berbagai sumber air 
ke dalam pompa harus berjalan secara 
kontinyu atau terus menerus. Alat ini 
sederhana dan efektif digunakan pada 
kondisi yang sesuai dengan syarat-syarat 
yang diperlukan untuk operasinya. Dalam 
kerjanya alat ini, tekanan dinamik yang 
ditimbulkan memungkinkan air  mengalir 
dari tinggi vertical (head) yang rendah ke 
tempat yang lebih tinggi. Penggunaan 
hidraulik ram tidak terbatas hanya pada 
penyediaan air untuk kebutuhan rumah 
tangga, tapi juga dapat digunakan untuk 
pertanian, peternakan, dan perikanan darat. 
Karena pompa ini bekerja tanpa 
menggunakan bahan bakar minyak (BBM) 
atau tanpa motor listrik maka disebut juga 
“ Pompa Air Tanpa Motor “ ( Motorless 
Water Pump ) dan disingkat PATM. 
Pompa hidram adalah salah satu 
alat yang digunakan untuk mengangkat air 
dari suatu tempat yang lebih rendah ke 
tempat yang lebih tinggi dengan  
memanfaatkan energi potensial sumber air 
yang akan dialirkan. Pompa hidram 
mengalirkan air secara kontinyu dengan 
menggunakan energi potensial sumber air 
yang akan dialirkan sebagai daya 
penggerak tanpa menggunakan sumber 
energi luar (Suarda, 2008). 
 
Sistem Kerja Pompa Hidram 
Air mengalir dari suatu sumber 
ataupun suatu reservoir ke dalam pompa 
hidram melalui pipa pemasukan dengan 
posisi pompa lebih rendah dari sumber air 
ataupun reservoir tersebut. Di dalam 
pompa air, air keluar melalui katup buang 
dengan cukup cepat, maka tekanan 
dinamik yang bergerak ke atas tersebut 
akan mendorong katup buang sehingga 
katup buang akan tertutup secara tiba-tiba 
dan katup buang  tersebut menghentikan 
aliran air dalam pipa pemasukan. Air yang  
terhenti akibat katup buang tersebut 
mengakibatkan tekanan tinggi yang terjadi 
secara tiba-tiba di dalam pompa hidram. 
Tekanan air yang besar atau “water 
hammer” dalam ram sebagian direduksi 
oleh lolosnya air ke dalam tabung udara 
yang berfungsi meratakan perubahan 
tekanan yang drastis dalam hydraulic ram 
melalui katup penghantar dan denyut 
tekanan di dalam tabung yang kembali lagi 
ke pompa akan menyebabkan hisapan dan 
tertutupnya katup penghantar yang 
merupakan katup searah yang menghalangi 
kembalinya air ke dalam pompa, sehingga 
air dalam tabung tersebut akan tertekan 
keluar melalui pipa penghantar (outlet) 
yang mengalirkan air ke atas dengan 
ketinggian tertentu. Pengaturan ukuran 
panjang pipa inlet dari reservoir ke kolom 
buang dan berat dari katup buang 
diharapkan pompa hidram dapat 
memompa air yang optimal. 
 
Efisiensi Pompa Hidram 
Untuk mengetahui efisiensi 
pompa hidram, dalam penelitian ini 
digunakan dua persamaan efisiensi yaitu 
efisiensi D’Aubuisson dan efisiensi 
Rankine. Efisiensi D’Aubuission dapat  
dihitung dengan menggunakan 
persamaan (Michael and Kheepar,1997). 
 
( )
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A
+
+
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Keterangan :  
ηA = efisiensi hidram menurut 
D’Aubuisson (%) 
q = debit hasil (m
3
/s) 
Q = debit buang  (m
3
/s) 
h = head keluar  (m) 
H = head masuk  (m) 
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     Efisiensi menurut Rankine merupakan 
perbandingan antara selisih tinggi tekan 
masuk dan sisi buang dikali kapasitas 
pemasukan, dengan tinggi tekan masuk  
dikalikan kapasitas air yang dipindahkan 
(Michael and Kheepar,1997): 
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Keterangan :  
ηR = efisiensi hidram menurut 
Rankine (%) 
q = debit hasil ( m
3
/s) 
Q = debit buang, (m
3
/s) 
h = head keluar, (m) 
H = head masuk, (m) 
 
Metode Penelitian 
Variabel Penelitian 
Variabel dalam penelitian ini adalah : 
a. Variabel Bebas :  
 Variasi ketinggian sumber air yaitu : 
2 m, 3 m, dan 4 m 
b. Variabel terikat : 
 Debit pemompaan  (q) 
 Debit buang (Q)  
 Jumlah ketukan katup buang (N) 
 Efisiensi pompa hidram (η) 
 
Alat dan Bahan  
Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain: 
o Pompa air sentrifugal. 
o 1 (satu) set pompa 
hidram dengan volume 
tabung 5100 ml 
o Tool untuk memasang 
dan melepas instalasi 
pompa hidram 
 
 Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain: 
1. Tangki untuk water resource. 
2. Tanki untuk storage tank 
3. Ember untuk penampung waste 
water 
4. Gelas ukur 
5. Pipa masuk dan keluar 
 
Skema Pompa Hidram 
 Gambar 1. Skema Penelitian Pompa 
Hidram 
 
Keterangan gambar : 
A.  Water Resource Tank 
B. Pipa Masuk (Drive Pipe) 
C. Katup Buang (Waste Valve) 
D. Badan Hidram 
E. Katub Penghantar 
F. Pipa Penghantar (Delivery Pipe) 
G. Tabung udara 
 
Rencana Analisis Data 
Data yang dihasilkan akan disusun 
kedalam grafik dan selanjutnya dianalisis 
dan dibahas berdasarkan grafik tersebut 
sehingga bisa di ambil suatuperbandingan 
antara penggunaan dengan metode 
efisiensi D’Aubuisson dengan metode 
Efisiensi Rankine. 
 
        Diagram Alir Penelitian 
 
Gambar 2. Diagram alir pompa hidram 
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Pembahasan 
Pengaruh ketinggian water resources            
tank  terhadap debit pemompaan.  
 Dari data hasil pengujian, 
kemudian dirata-rata dan hasilnya dapat 
dibuat grafik sebagai berikut: 
 
Gambar 3. Grafik pengaruh ketinggian 
water resources tank terhadap    debit    
pemompaan 
           
Berdasarkan grafik  3 di atas  untuk 
debit hasil pemompaan di peroleh 
sebanyak 12,96 untuk ketinggian water 
resources 2 meter  dan ini adalah lebih 
kecil di bandingkan dengan ketinggian 3 
meter dan 4 meter  karena di pengaruhi 
oleh debit input yang rendah pula yaitu 
288 L/ menit  dan hal ini di pengaruhi pula 
oleh tingkat besarnya gesekan air terhadap 
dinding pipa yang sudut luncur air di 
dalam pipa input lebih rendah pula. 
Untuk  ketinggian water resources 
tank 3 meter  Debit hasil bertambah lebih 
banyak di bandingkan dengan ketinggian 
water resources 2 meter yaitu di peroleh 
sebanyak 24,36 L/menit ini di karekan 
volume air yang masuk ke badan hidram 
lebih besar pula yaitu 303 L/menit ini di 
karenakan sudut luncur air di dalam pipa 
inlet lebih tinggi sehingga hambatan air 
karena pengaruh gesekan air dengan 
dinding pipa agak berkurang sehingga air 
kecepatan alirannya lebih cepat. 
 
 
 
 
 
Pengaruh Ketinggian water resources 
tank terhadap debit buang 
Dari data hasil pengujian, 
kemudian dirata-rata dan hasilnya dapat 
dibuat grafik sebagai berikut 
 
Gambar 4 Grafik pengaruh ketinggian water 
resources tank terhadap debit buang 
 
Berdasarkan Grafik 4 diatas untuk 
debit air yang terbuang  ini dapat kita 
ketahui dengan menghitung terlebih 
dahulu debit input air yang masuk dalam 
pompa hidram dalam waktu 1 menit dan di 
kurangi dengan jumlah debit air yang 
keluar melalui pipa delivery dalam 1 menit 
pula.Untuk debit air yang terbuang pada 
ketinggian 2 meter  sebanyak 
275,04L/menit merupakan jumlah yang 
cukup banyak jika air tersebut terbuang 
percuma,hal ini di pengaruhi oleh jumlah 
ketukan pompa yang yang lambat yaitu 
133 ketukan pompa/menit sehingga 
memungkinkan air yang lolos keluar 
melalui katup buang lebih banyak karena 
pembukaan katup lebih lama di banding 
penutupan yang lebih cepat.Sermentara 
untuk debit buang untuk variasi ketinggian 
water resources 3 meter di peroleh 
sebanyak 278,64 L/menit. Dan di ikuti 
oleh ketinggian water resources tank 4 
meter dengan 278,60.Ini adalah nilai yang 
tidak terlalu jauh berbeda hal ini di 
sebabkan katup buang yang tanpa 
pembebanan akan kurang stabil untuk 
membuka dan menutup aliran air sehingga 
gerakan katup buang sering kali terhenti 
saat uji coba karena tidak mampu 
mendorong balik air di bawah katup buang 
saat katup buang posisi menutup. 
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Pengaruh ketinggian water resources 
 Tank terhadap jumlah ketukan pompa 
Dari data hasil pengujian, 
kemudian dirata-rata dan hasilnya dapat 
dibuat grafik sebagai berikut: 
 
Gambar 5 Grafik pengaruh ketinggian 
water resources tank  terhadap jumlah 
ketukan pompa 
 
Berdasarkan grafik di atas 
Pengaruh ketinggian water resources tank 
terhadap jumlah ketukan pompa 
menunjukkan grafik yang mengalami 
peningkatan jumlah ketukan pada 
pemompaan.Hal ini di pengarugi oleh 
semakin di tingkatkan variasi ketinggianya 
sehingga energi potensialnya juga akan 
semakin tinggi di tambah lagi gaya gesek 
aliran air didalam pipa input akan 
berkurang karena pengaruh sudut luncuran 
air yang semakin tinggi.Dari hasil uji coba 
ini jelas bahwa semakin tinggi Energi 
potensial yang di berikan pada katup 
buang akan mempercepat gerakan katup 
untuk membuka dan menutup saluran air 
yang mengalir lewat katup buang. 
 
Hubungan antara ketinggian water 
resources tank  terhadap Efisiensi 
D’Aubuisson dan Efisiensi Rankine. 
Adanya perbedaan antara  Efisiensi 
D’Abuisson dengan Efisiensi 
Rankine.Penggunaan Efisiensi 
D’Aubuisson terhadap variasi ketinggian  
pada water resources tank menunjukkan 
data dan grafik yang sesuai dengan hasil 
uji coba yaitu adanya peningkatan Debit 
hasil air yang di hasilkan dengan 
peningkatan variasi ketinggian water 
resources tank  setelah memasukkan data 
ke dalam rumus Efisiensi 
D’Aubuisson.Sementara penggunaan 
Efisiensi Rankine setelah memasukkkan 
data hasil uji coba ke dalam rumus 
Efisiensi Rankine menunjukkan nilai 
Efisiensi yang berbeda yaitu data yg di 
dapat dari hasil uji coba mengalami 
penurunan drastis setelah uji coba pada 
ketinggian 2 meter dan uji coba pada 
ketinggia water resources 3 meter dan 4  
tidak terlampau siknifikan penurunanya 
sehingga kami berkesimpulan bahwasanya 
untuk metode Efisiensi Rankine kurang 
stabil pada penelitian ini.ketinggianan 
water resources tank berpengaruh baik 
pada Efisiensi D’Abuisson namun tidak 
terhadap Efisiensi Rankine.Untuk Efisiensi 
D’Aubisisson menunjukkan grafik yang 
sangat bagus karena grafik yang menanjak 
dengan setabil mengikuti tingkat 
ketinggian water resources tank semntara 
hasi dari grafik Efisiensi Rankine 
berbanding terbalik dengan hasil Grafik 
Efisiensi D’Aubuisson. Hubungan ini 
merupakan hubungan secara tidak 
langsung, karena dari persamaan Efisiensi, 
baik Efisiensi D’Aubuisson maupun 
Rankine besaran yang digunakan adalah 
debit air terbuang, debit air pemompaan, 
head efektif masukkan dan head efektif 
pemompaan. Walaupun debit air terbuang 
dan debit air pemompaan sangat 
dipengaruhi oleh tinngi water resources 
tank  , yang telah ditunjukkan oleh grafik 
pada gambar 4.4 dan grafik 4.5 Efisiensi 
D’Aubuisson minimum diperoleh sebesar 
11,41% terjadi pada ketinggian water 
resources 2 meter , sedangkan Efisiensi 
tertinggi dari hasil eksperimen adalah 
24,78 % Efisiensi D’Aubuisson pada 
ketinggian water resources 4 m tanpa 
beban katup buang.  
Efisiensi Rankine minimum 
diperoleh sebesar 12,38% terjadi pada 
ketinggian water resources tank 4 m , 
sedangkan Efisiensi tertinggi dari hasil 
eksperimen adalah 25,37 % Efisiensi 
Rankine pada ketinggian water resources 
tank  2 m pada pompa hidram. 
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